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The exhaust valve (10) has a metal stem (17) and a metal head (16), 
and closes and opens a port between the combustion chamber (15) and the 
gas duct (12). When the valve is open combustible gases flows along the 
rear of the valve. The rear side is provided with a curved diverter 
(40). 

The curve runs from the periphery of the valve head to the valve 
shaft and surrounds the shaft so that the combustion gases are guided 
aerodynamically into the gas duct. At the same time the front 
components of the valve are thermally protected. Part of the valve head 
front face can be elastically deformable. 

USE - Heat shield for valve and measurement of combustion chamber 
pressure for engine control system. 

ADVANTAGE - Provides relatively thin, low mass ceramic heat 
diverter i.e. shield relieving thermal stress on valve. Measures 
combustion chamber pressure by monitoring deformation of valve head 
front face. 
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(3) Gaswechselventil und Verfahren zum Messen des Druckes in einem Brennraum einer Brennkraftmaschine 

@ Ein Gaswechselventil (80) weist einen metallischen 
Ventilschaft (82) sowie einen im wesentlichen metalli- 
schen Ventilteller (81) auf. An der Ruckseite des Gaswech- 
selventils (80) ist ein Ableittrichter vorgesehen, der 
Brenngase (79) leitet und den ventilschaft (82) thermisch 
gegenuber den Brenngasen schutzt. Der Ableittrichter 
(96) ist, vorzugsweise im Falle eines AuslaBventils, als Ke- 
ramikbauteil ausgebildet. Der Ventilteller (81) weist an 
seiner vorderen Stirnseite ein Tellerteil (84) auf, das vor- 
zugsweise von einem Hitzeschild (86) gegenuber dem 
Brennraum (83) geschutzt ist. Das Tellerteil (84), das vor- 
zugsweise mindestens teilweise als Membran (90) ausge- 
bildet ist, wird durch den im Brennraum (83) herrschen- 
den Druck verformt. Die Verformung kann uber den Ven- 
tilschaft (82) zu einem Wegsensor ubertragen werden. 
Auf diese Weise ist eine Messung des Druckes im Brenn- 
raum (13) moglich (Fig.). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gaswechselventil mil einem 
metallischen Ventilschaft und mit einem im wesentlichen 
metallischen Ventilteller, der im eingebauten Zustand des 5 
Gaswechselventils einen Brennraum einer Brennkraftma- 
schine gegenuber einem mit dem Brennraum verbindbaren 
Gaskanai verschlieBt bzw. offnet, wobei in der Offenstel- 
lung des Gaswechselventils Brenngase an der Ruckseite des 
Gaswechselventils entlangstromen und die Ruckseite mit ei- 10 
nem Ableittrichter versehen ist, der vom Umfang eines, eine 
Stirnseite des Ventiltellers bildenden Tellerteils unter Ver- 
jiingung zu dem Ventilschaft fuhrt und diesen umschlieBt, 
wodurch die Brenngase im Gaskanai aerodynamisch geleitet 
und zugleich die stirnseitigen Bauteile des Gaswechselven- 15 
tils thermisch geschiitzt werden. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Gaswechselventil mit ei- 
nem Ventilteller, dessen Stirnseite im eingebauten Zustand 
des Gaswechselventils einem Brennraum einer Brennkraft- 
maschine zugewandt ist. 20 

Die Erfindung betrifft schlieBlich ein Verf ahren zum Mes- 
sen des Druckes in einem Brennraum einer Brennkraftma- 
schine. 

Bekanntlich sind die Zylinder von Brennkraftmaschinen 
nut Gaswechselventilen versehen. Ein Zylinder eines Vier- 25 
taktmotors verfugt iiber mindestens ein EinlaBventii und 
mindestens ein AuslaBventil. 

Gaswechselventile bestehen im wesentlichen aus einem 
vorderen, kegeligen Ventilteller, sowie einem an dessen 
Ruckseite angesetzten langlichen Ventilschaft. Am freien 30 
Ende des Ventilschaftes sind ublicherweise Ventilfedern an- 
geordnet sowie eine Betatigungseinrichtung, die den Ventil- 
schaft im Takte der Gaswechsel axial verschiebt, wahrend 
die Ruckstellbewegung des Ventils mittels der Ventilfedern 
bewirkt wird. 35 

Der Ventilteller liegt in der SchlieBstellung des Ventils 
mit seinem auBeren Rand, dem sogenannten Ventilsitz, auf 
einer Gegenflache des Zylinderkopfes, die den Ausgang 
bzw. Eingang fur denjeweiligen Zylinder bildet. Die Sitzfla- 
chen liegen dabei typischerweise unter ca. 45° Kegelwinkel 40 
aufeinander und sind zum Zwecke einer guten Dichtwir- 
kung geschliffen. 

Gaswechselventile sind starken mechanischen und ther- 
mischen Belastungen ausgesetzt. 

Die mechanischen Belastungen ruhren daher, daB Gas- 45 
wechselventile bis zu 3.000 mal pro Minute betatigt, das 
heiBt angehoben und danach wieder auf die Ventilsitze ge- 
schlagen werden. 

Die thermische Belastung von Gaswechselventilen ist un- 
terschiedlich. Wahrend EinlaBventile geringer thermisch be- 50 
lastet sind, weil sie standig von relativ kalten einstromenden 
Frischgasen gekuhlt werden, werden die AuslaBventile stan- 
dig von den heiBen verbrannten Brenngasen umstromt. Bei 
EinlaBventilen rechnet man daher mit einer Arbeitstempera- 
tur bis etwa 500°C, wahrend AuslaBventile am Ventilteller 55 
mit bis zu 800°C belastet werden konnen. 

Bei den AuslaBventilen muB der Ventilteller daher aus ei- 
nem hochtemperaturfesten und sowohl korrosions- wie auch 
zunderbestandigen Stahl, beispielsweise einem Chrom- 
Mangan-Stahl, hergestellt werden. Derartige Stahle besitzen 60 
jedoch schlechte Gleiteigenschaften, so daB im Bereich des 
Ventilschaftes spezielle Buchsen oder spezielle Abschnitte 
des Ventilschaftes vorgesehen werden miissen, die zum Bei- 
spiel aus einem Chrom-Sihzium-Stahl bestehen und so gute 
Gleiteigenschaften, wie auch eine ausreichende Warmeleit- 65 
fahigkeit haben. 

Es sind dariiber hinaus zahlreiche MaBnahmen bekannt 
geworden, um die Warmeabfuhr an Gaswechselventilen zu 
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verbessern. So ist es beispielsweise bekannt, den Ventil- 
schaft hohl auszubilden und teilweise, beispielsweise zu 
etwa 60%, mit Natrium auszufullen. Das Natrium befindet 
sich bei der Betriebstemperatur der Gaswechselventile im 
fliissigen Aggregatzustand und wird wahrend des Arbeits- 
spiels der Gaswechselventile im Hohlraum des Ventilschaf- 
tes umhergeschleudert, so daB eine verbesserte Warmeab- 
fuhr gewahrleistet werden kann. 

Untersuchungen hinsichtlich der Warmebilanz von Gas- 
wechselventilen haben gezeigt, daB bei AuslaBventilen etwa 
70% der vom Brennraum kommenden Warme von der dem 
Brennraum zugewandten Stirnseite des Ventiltellers aufge- 
normnen wird, wahrend etwa 30% der Warme von den ab- 
stromenden Brenngasen auf die Ruckseite des Ventiltellers 
und das Ventilschaftes ubertragen werden. Von den AuslaB- 
ventilen wird diese Warme wiederum zu 76% uber die Ven- 
tilsitze auf den Zylinderkopf und zu 24% uber den Ventil- 
schaft auf dessen Fuhrungsbuchsen, und darnit ebenfalls den 
Zylinderkopf, abgegeben. 

Aus der EP-A-0 048 333 ist ein Gaswechselventil be- 
kannt, bei dem die konische Ruckseite des Ventiltellers mit 
einem Ableittrichter versehen ist, der als Hitzeschild dienen 
soli. Das bekannte Gaswechselventil ist bei einem Ausfuh- 
rungsbeispiel ferner mit einem weiteren Hitzeschild verse- 
hen, das vorne auf der dem Brennraum zugewandten Stirn- 
seite des Ventiltellers angeordnet ist. Zwischen diesem stirn- 
seitigen Hitzeschild und der Stirnseite des Ventiltellers soil 
sich ein Hohlraum befinden. 

Sowohl der Ableittrichter, wie auch das stirnseitige Hitze- 
schild sind dabei aus Blech von etwa 0,5 mm Dicke gebil- 
det, wie auch der Kern des Ventiltellers und der Ventilschaft 
aus Metall bestehen. 

Ein ahnliches Gaswechselventil mit stirnseitigem Hitze- 
schild ist aus der DE-A-32 47 487 bekannt. Auch hier ist 
zwischen dem vor der Stirnseite des Ventiltellers befindli- 
chen plattenformigen Hitzeschild und dem Ventilteller ein 
Hohlraum vorgesehen, der bei Bedarf mit einem hochtem- 
peraturbestandigen Material, beispielsweise Asbest, ausge- 
fullt werden soli. Auch bei diesem bekannten Gaswechsel- 
ventil besteht der Hitzeschild aus Metall. 

Neben metallischen Gaswechselventilen sind auch rein 
keramische Gaswechselventile bekannt, die jedoch auf- 
grund der sehr sproden Eigenschaften von Keramik erhebli- 
che mechanische Nachteile haben. 

Aus der DE-A-33 02 650 ist ein Verbundventil bekannt, 
bei dem der Ventilschaft aus Metall und der Ventilteller aus 
einer Keramik besteht. Damit ist zwar der thermisch hoher 
belastete Ventilteller gegeniiber diesen thermischen Bela- 
stungen hoher bestandig, nachteilig wirkt sich jedoch aus, 
daB der Ventilteller gleichzeitig das mechanisch am meisten 
belastete Bauteil des Gaswechselventils ist, andererseits 
aber Keramik denk bei Gaswechselventilen im Bereich des 
Ventiltellers auftretenden StoB- und Schlagbelastungen, nur 
wenig gewachsen ist. 

Ein ahnliches Keramik-Metall- Verbundventil ist auch aus 
der DE-A-39 26 431 bekannt. Dort ist ein Stahl-Zuganker 
als Innenelement durch den Ventilschaft und bis nach vorne 
in den Ventilteller sowie an dessen Stirnseite gefuhrt, wah- 
rend der AuBenbereich des Ventiltellers sowie des Ventil- 
schaftes durch einen keramischen Werkstoff gebildet wird. 
Damit treten auch bei diesem bekannten Verbundventil die 
bereits zuvor geschilderten Nachteile auf. 

SchlieBlich ist in der DE-A-32 36 354 ein weiteres Ver- 
bundventil beschrieben, das zwar weit uberwiegend aus Me- 
tall besteht, jedoch an der Stirnseite des Ventiltellers mit ei- 
ner Oxidkeramikplatte als Hitzeschild versehen ist. Bei die- 
sem bekannten Verbundventil ist es bekannt, den kerami- 
schen Hitzeschild so einzubauen, daB thermisch verursachte 
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Ausdehnungen des Hitzeschildes durch eine entsprechende 
Einbauart kompensiert werden und keine Beschadigungen 
des Hitzeschildes auflreten konnen. 

Bei den bekannten Gaswechselventilen ist ferner von 
Nachteil, daB sie eine verhaltnismaBig groBe Masse haben. 5 
Da diese Massen jedoch bei jeden Gaswechselvorgang be- 
wegt werden mtissen, ist allein ftir den Antrieb der VentiLe 
ein nicht zu vernachlassigender Anteil der Motorleistung er- 
forderlich, der zur Nockenwelle abgezweigt werden muB, 
urn die Vcntile zu betatigen. Die hierfur benotigte Leistung 10 
umfaBt nicht nur das Zusammendrucken der Ventilfedem, 
sondem dariiber hinaus auch das Beschleunigen und Ab- 
bremsen der Gaswechselventile selbst. Wenn daher Gas- 
wechselventile eine hohe Masse haben, so kann durchaus 
sein, daB alleine fur deren Antrieb eine Antriebslei stung von 15 
einigen kW benotigt wird, was sich wiederum in einem er- 
hohten Kraftstoffverbrauch des Motors niederschlagt. 

Zwar ist im Motorenbau bereits im mehrfacher Hinsicht 
dem Gesichtspunkt einer Gewichtsreduzierung zur gieich- 
zeitigen Reduzierung bewegter Massen Rechnung getragen 20 
worden, soweit ersichtlich sind da von jedoch die Gaswech- 
selventile bislang im wesentiichen unbeeinfluBt geblieben. 

Zur Steuerung von Brennkraftmaschinen ist es ferner be- 
kannt, den Druckveriauf im Zylinder wahrend eines voll- 
standigen Gaswechselvorganges zu erfassen und daraus 25 
Steuersignale zum Beispiel fur eine Benzineinspritzung, ab- 
zuleiten. Die bekannten Verfahren zum Messen des Druckes 
in einem Brennraum sind jedoch nicht iiber das Stadium von 
Laborverfahren hinausgewachsen, weil es bislang zum Er- 
fassen des Druckes im Brennraum erforderlich war, spe- 30 
zielle Drucksensoren in den Motorblock oder den Zylinder- 
kopf einzubauen. Derartige zusatzliche Elemente waren je- 
doch bislang fur eine Serienfertigung von Motoren zu auf- 
wendig. Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zu- 
grunde, Gaswechselventile sowie ein Verfahren der ein- 35 
gangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, daB die 
genannten Nachteile vermieden werden. 

Insbesondere soli es durch die Erfindung moglich wer- 
den, ein hochtemperaturbestandiges und leichtes Gaswech- 
selventil zu Verfiigung zu stellen, das langlebig ist und das 40 
durch sein, gegen iiber herkommlichen Gaswechselventilen, 
geringeres Gewicht auch Einsparungen beim Benzinver- 
brauch ermoglicht. Ferner soil durch eine Verbesserung des 
Verfahrens zum Messen des Druckes im Brennraum einer 
Brennkraftmaschine eine noch bessere Regelung des Ver- 45 
brennungsvorganges moglich werden. 

Bei einem Gaswechselvent.il der eingangs zunachst ge- 
nannten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB der Ableittrichter als Keramikteil ausgebildet ist. 

Bei einem Gaswechselventil der eingangs als zweites ge- 50 
nannten Art wird die Aufgabe erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB die Stirnseite als elastisch verformbares Tellerteil 
ausgebildet ist, und daB Mittel vorgesehen sind, um die ela- 
stische Verformung des Tellerteils im SchlieBzustand des 
Gaswechselventil s zu erfassen. 55 

Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art wird die 
Aufgabe ferner erfindungsgemaB dadurch gelost, daB eine 
elastische Verformung eines an den Brennraum angeschlos- 
senen Gaswechselventils in dessen SchlieBzustand gemes- 
sen wird. 60 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auf 
diese Weise vollkommen gelost. 

Wenn namlich der auf der Ruckseite des Ventilteliers an- 
geordnete Ableittrichter als Keramikbauteil ausgebildet ist, 
so kann auf diese Weise eine deutlich hohere thermische Be- 65 
lastbarkeit erreicht werden. Dies gilt insbesondere bei einem 
AuslaBventil, bei dem die heiBen, verbrannten Brenngase an 
der Ruckseite des Ventils enllangstromen und dort eine er- 


hebliche thermische Belastung darstellen. 

Verglichen mit den im Stand der Technik bekannten me- 
tallischen Ableittrichtem ergibt sich der erhebliche Vorteil, 
daB bei geringerer Dicke und daher bei geringeren Massen 
eine mindestens ebenso gute, wenn nicht bessere thermische 
Isolierung erreicht werden kann, so daB die Masse des Ven- 
tils verringert wird. Daruber hinaus ist das Ventil an dieser 
S telle mechanisch nicht belastet, so daB das Keramikbauteil 
entsprechend diinnwandig bzw. aus einer Keramik ausgebil- 
det werden kann, die "nur" thermisch bestandig ist. 

Wenn die Stirnseite des Gaswechselventils als elastisch 
verformbares Tellerteil ausgebildet ist, kann das Gaswech- 
selventil zugleich dazu verwendet werden, um den Druck im 
Brennraum der Brennkraftmaschine zu erfassen, so daB da- 
mit der Verbrennungsvorgang gesteuert werden kann. Im 
Gegensatz zu herkommlichen Vorrichtungen braucht daher 
keine Modification am Motorblock oder am Zylinderkopf 
vorgenommen zu werden, weil die geringfugig modifizier- 
ten Gaswechselventile selbst die Moglichkeit bereitstellen, 
eine Druckmessung vorzunehmen. Die eigentliche Funktion 
der Gaswechselventile selbst andert sich dadurch nicht, an- 
ders als zum Beispiel bei Ziindkerzen, bei denen ebenfalls 
bereits versucht worden ist, Drucksensoren in diese zu inte- 
grieren. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des zunachst ge- 
nannten Gaswechselventils ist der keramische Ableittrichter 
hohl ausgebildet, derart, daB zwischen dem Ableittrichter 
und dem Ventilschaft sowie einer Ruckseite des Tellerteils 
ein Innenraum verbleibt. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Ruckseite des 
Ventilteliers "hohl" ausgebildet werden kann, so daB an die- 
ser S telle erhebliche Gewichtseinsparungen moglich sind. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
umschlieBt der keramische Ableittrichter einen weiteren, in- 
neren Ableittrichter, der vorzugsweise vom keramischen 
Ableittrichter mit Abstand umschlossen wird. Der innere 
Ableittrichter besteht vorzugsweise aus Metall, insbeson- 
dere Aluminium. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Hitzeschild- 
Funktion durch gute Warmeableitung in den Ventilschaft 
weiter verbessert wird, indem die Ruckseite des Ventilteliers 
und der Ventilschaft durch eine doppelte Anordnung von 
Ableittrichtem geschiitzt wird. Wenn der innere Ableittrich- 
ter aus Aluminium besteht, so stellt dies keine merkliche 
Gewichtserhohung dar. Da das Aluminium aber bereits 
durch den auBeren, keramischen Ableittrichter primar ther- 
misch geschiitzt ist, wirkt es ebenfalls langzeitbestandig. 

Die erfindungsgemaBen Gaswechselventile mit elastisch 
verformbarem Tellerteil an der Stirnseite werden bevorzugt 
dadurch weitergebildet, daB das Tellerteil mindestens teil- 
weise als Membran ausgebildet ist. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB sich ein relativ gro- 
Ber MeBeffekt ergibt. So kann man mit mechanisch stabilen 
Membranen durchaus Wege in der GroBenordnung vom 0,1 
bis 1,0 mm bei maximalem Betriebsdruck im Brennraum er- 
reichen. 

Besonders bevorzugt ist ferner, wenn das Tellerteil mit ei- 
nem Ventilschaft verbunden ist und der Ventilschaft seiner- 
seits mit einem Wegsensor in Verbindung steht. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB der MeBweg iiber 
den Ventilschaft, also ein ohnehin vorhandenes Bauelement, 
an einen Ort im Abstand vom Brennraum ubertragen wird, 
an dem thermisch nicht so sensible MeBanordnungen vorge- 
sehen werden konnen. 

So kann zum Beispiel ein vom Tellerteil abgewandtes 
Ende des Ventilschafts mit dem Wegsensor verbunden wer- 
den. In anderen Anwendungsfallen mag es zweckmaBiger 
sein, daB ein vom Tellerteil abgewandtes Ende des Ventil- 
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schafts an einem Federteller elastisch abgestiitzt ist, wobei 
der Federteller mit dem Wegsensor verbunden ist. 

Diese MaBnahmen haben den Vorteil, daB je nach Einbau- 
verhaltnissen ein optimaler AnschluB an den Wegsensor er- 
reicht werden kann. 

Bei Ausfiihrungsformen der Erfindung ist das Tellerteil, 
auf seiner im eingebauten Zustand dem Brennraum zuge- 
wandten Seite, mit einem ersten Hitzeschild versehen, wie 
dies an sich bekannt ist. Der erste Hitzeschild besteht dabei 
vorzugsweise aus einem hochtemperaturfesten, insbeson- 
dere keramischen Material. Er ist vorzugsweise als Platte 
ausgebildet. 

Bei Varianten dieses Ausfuhrungsbeispiels ist die Platte 
am Rand des Tellerteils formschliissig, vorzugsweise durch 
Umbordeln, gefestigt. Vorzugsweise erfolgt das Umbordeln 
bei hohen Temperaturen (ca. 500°C). 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Anordnung in 
einfacher Weise in GroBserie herstellbar ist. Das Umbordeln 
bei zum Beispiel 500°C hat den Vorteil, daB eine Lose in- 
folge der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten und 
damit Ausdehnung bei der Betriebstemperatur vermieden 
wird. 

Bei einer anderen Variante kann die Platte aber auch in ih- 
rem Zentrum an dem Tellerteil befestigt sein. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Platte sich ein- 
facher verformen kann, insbesondere unter dem EinfluB sich 
andemder Temperaturen. 

Die Platte kann dabei bevorzugt mittels eines Bolzens an 
dem Tellerteil befestigt sein. Der Bolzen ist insbesondere 
mit dem Tellerteil verschweiBt. 

Um den Bolzen seinerseits gegen die vom Brennraum 
ausgehende Warme zu schiitzen, kann in weiterer Ausbil- 
dung der Erfindung vorgesehen sein, daB der Bolzen seiner- 
seits stimseitig mittels eines weiteren Hitzeschildes uber- 
deckt ist, der vorzugsweise wiederum als keramische Platte 
ausgebildet ist und mittels eines mit dem Bolzen ver- 
schweiBten Bordelteiles vor dem Bolzen gehalten werden 
kann. 

Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist der 
erste Hitzeschild mit Abstand vor dem Tellerteil gehalten. 
Er kann dabei fest oder mit axialem Spiel gehalten sein. In 
letzterem Fall ist es zweckmaBig, wenn der erste Hitzeschild 
gegeniiber dem Tellerteil federnd abgestiitzt ist. 

Diese MaBnahmen haben den Vorteil, daB der Hitze- 
schild, insbesondere in seiner Ausfuhrungsform als kerami- 
sche Platte, sich bei Temperaturanderung ausdehnen bzw. 
zusammenziehen kann, ohne daB dadurch hohe mechani- 
sche Spannungen entstehen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und 
der beigefugten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicltt nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt, eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Gas- 
wechselventils, im eingebauten Zustand; 

Fig. 2 in vergroBertem MaBstab eine Darstellung, ahnlich 
Fig. 1, jedoch eine Variante im Bereich des Ventiltellers dar- 
stellen; 

Fig. 3 in noch weiter vergroBertem MaBstab einen Aus- 
schnitt aus Fig. 2; 

Fig. 4 eine Variante zu Fig. 3; und 


Fig. 5 in teilweiser Darstellung, ahnlich Fig. 1 und 2, ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Gaswechselventils. 

Fig. 6 und 7 Ausfuhrungsbeispiele betreffend die Ausbil- 
5 dung des Ventilschafts. 

In Fig. 1 bezeichnet 10 insgesamt ein Gaswechselventil, 
wie es zum Beispiel in einem Vierzyiinder-Ottomotor ver- 
wendet wird. Das Gaswechselventil 10 befindet sich im we- 
sentlichen in einem Zylinderkopf 11, in dem ein seitlich ge- 

10 bogener Gaskanal 12 angeordnet ist. Im Gaskanal 12 stro- 
men die verbrannten Brenngase im Falle eines AuslaBven- 
tils ab, wie rnit einem Pfeil 13 angedeutet. Bei einem EinlaB- 
ventil ist die Stromungsrichtung der Frischgase umgekehrt. 
Das Gaswechselventil 10 ist in Richtung seiner Langsachse 

15 14 auf einen Brennraum 15 der Brennkraftmaschine ausge- 
richtet. An seinem vorderen Ende umfaBt das Gaswechsel- 
ventil 10 einen Ventilteller 16 und an seinem hinteren Ende 
einen Ventilschaft 17. Der Ventilschaft 17 ist uber eine Fiih- 
rungsbuchse 18 im Zylinderkopf 11 gefuhrt. 

20 An einem oberen Ende 20 des Ventilschaftes 17 ist ein Fe- 
derteller 21 befestigt. Der Federteller 21 stiitzt eine Schrau- 
benfeder 22 ab, die sich an ihrem anderen Ende an einer 
Oberflache 23 des Zylinderkopfes 11 abstiitzt. Auf diese 
Weise wird das Gaswechselventil 10 in der Darstellung von 

25 Fig. 1 nach oben vorgespannt. 

Eine mit 24 angedeutete Betatigungseinrichtung, die den 
Ventilantrieb mit Nockenwelle, TassenstoBeln und derglei- 
chen symbolisieren soil, wirkt auf das obere Ende 20 den 
Ventilschaftes 17 ein, wie mit einem Pfeil 25 angedeutet. 

30 Fur einen Gaswechselzyklus wird das Gaswechselventil 10 
mittels der Betatigungseinrichtung 24 gegen die Kraft der 
Feder 22 entlang der Achse 14 nach unten verschoben, wie 
unten in Fig. 1 gestrichelt dargestellt. Der Ventilhub (nicht 
maBstablich) ist dabei mit h bezeichnet. Von dieser Offen- 

35 stellung des Gaswechselventils 10 kehrt dieses unter der 
Ruckstellkraft der Feder 22 in seine obere, in Fig. 1 einge- 
zeichnete SchlieBstellung zuriick. In dieser SchlieBstellung 
setzt eine konische Sitzflache 28 auf dem riickwartigen Urn- 
fang des Ventiltellers 16 auf einer entsprechend geformten 

40 Gegenflache 29 des Zylinderkopfes 11 auf. Der Gaskanal 12 
ist damit wiederum gegeniiber dem Brennraum 15 ver- 
schlossen. 

Der Ventilschaft 17 besteht im wesentlichen aus einem 
Rohr 35, dessen Innenraum 36 zum Beispiel teilweise mit 

45 metallischem Natrium gefullt sein kann, das bei der Be- 
triebstemperatur des Gaswechselventils 10 flussig ist. 

Um den Ventilschaft 17 gegeniiber den heiBen Brennga- 
sen wahrend der AuslaBphase des Gaswechselventils 10 zu 
schiitzen, ist ein Ableittrichter 40 vorgesehen. Der Ableitt- 

50 richter 40 besteht aus einem Aluminiumblech 41. Sein obe- 
res Ende 42 schlieBt das Rohr 35 dem Ventilschaftes 17. 

Das vordere, aufgeweitete Ende 43 des Ableittrichters 40 
ist mit einem Rand 46 eines Tellerteils 47 des Ventiltellers 
16 verbunden. Dies ist bei 44 als Umbordelung angedeutet. 

55 Das Tellerteil 47 ist mindestens im inneren Bereich als 
Membran 48 ausgebildet. Auf das Zentrum der Membran 48 
ist riickseitig bei 49 das Rohr 35 auf eine entsprechende 
Aufnahme der Membran 48 sturnpf aufgeselzt und aufge- 
schweiBt. 

60 Vor der Membran 48 befindet sich ein Hitzeschild 50, der 
als diinne keramische Platte ausgebildet ist. Der Hitzeschild 
50 uberdeckt die Membran 48 somit gegeniiber dem Brenn- 
raum 15. Der Hitzeschild 50 ist an seinem Umfang 51 mit 
dem Rand 46 des Tellerteils 47 verbordelt, wie bei 52 ange- 

65 deutet. 

Wenn, wie mit einem Pfeil 53 angedeutet, ein Druck im 
Brennraum 15 auf den Hitzeschild 50 und damit die Mem- 
bran 48 ausgeiibt wird, wird das Rohr 35 im Fig. 1 nach 
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oben verschoben. Das freie Ende 20 des Rohres 35 bzw. des 
Ventilschaftes 17 ist mit einem Taster 54 eines Wegsensors 
55 verbunden, dessen AnschluB init 56 bezeichnet ist. 

Wenn zum Beispiel der maximale Druck im Brennraum 
eine Auslenkung von Hitzeschild 50 und Membran 48 in der 5 
GroBenordnung von 0,01 mm bewirkt, so wird diese Aus- 
lenkung unmittelbar auf den Wegsensor 55 ubertragen und 
kann als elektrisches Signal am AnschluB 56 abgenommen 
werden. Die eigentliche Funktion des Gaswechselventils 10 
wird durch diese MaBnahmen nicht betroffen. 10 

Wahrend der EinlaBphase stromen bei einem EinlaBven- 
til, wie erwahnt, die kuhlen Frischgase entgegen der Rich- 
tung des Pfeils 13 durch den Gaskanal 12. Sie umstromen 
dabei den Ableittrichter 40. Da der Ableittrichter aus einem 
relativ gut warmeleitenden Material (Aluminium) besteht, 15 
werden das Rohr 35 und der Ventilteller 46 geschiitzt. Au- 
Berdem werden die Gase durch die Formgebung des Ableitt- 
richters 40 aerodynamisch geleitet, so daB rnoglichst wenig 
Verluste durch Wirbelbildung und dergleichen entstehen. 

Da der Ableittrichter 40, wie erwahnt, als diinnes Blech- 20 
teil ausgebildet ist, verbleibt zwischen ihm und dem Rohr 35 
des Ventilschaftes 17 ein erheblicher Hohlraum 57. Hier- 
durch wird augenfallig, daB es sich bei dem in Fig. 1 darge- 
stellten Gaswechselventil 10 um ein Leichtbauteil handelt, 
dessen geringere Masse bei jedem Gaswechsel nur eine ent- 25 
sprechend geringer Antriebsleistung erfordert. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Variante, bei der gleiche 
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen und ahnliche Bauteile 
durch Hinzufugung eines "a" an das Bezugszeichen be- 
zeichnet sind, ist der Hitzeschild 50a auf einer Unterseite 58 30 
des Tellerteiis 47a angeordnet. Wie bei 51a' angedeutet, 
kann der Hitzeschild 50a durchaus auch seitlich iiber das 
Tellerteil 47a vorstehen. 

Der Hitzeschild 50a ist am Tellerteil 47a mittels eines 
zentralen Befestigungsbolzens 60 angebracht, dessen Ein- 35 
zelheiten anhand zweier Varianten in den Fig. 3 und 4 dar- 
gestellt sind. 

Wie man aus Fig. 3 erkennt, hat der Befestigungsbolzen 
60 von innen nach auBen drei Abschnitte 61, 62, 63 mit je- 
weils kleinerem Durchmesser. Mit dem erstcn Abschnitt 61 40 
ist der Befestigungsbolzen 60 im Zentrum der Membran 48 
angeordnet. Der zweite Abschnitt 62 des Befestigungsbol- 
zens 60 fuhrt den Hitzeschild 50a, beispielsweise also eine 
Keramikplatte, ohne diese axial zu fixieren. Dadurch kann 
zwischen dem Hitzeschild 50a und dem ersten Abschnitt 61 45 
des Befestigungsbolzens 60 ein axiales Spiel 70 entstehen, 
wobei zweckmaBigerweise eine Feder 71 fur eine elastische 
Verspannung des Hitzeschildes 50a gegenuber dem Teller- 
teil 47a sorgt. Der dritte Abschnitt 63 des Befestigungsbol- 
zens 60 halt den Hitzeschild 50a in axialer Richtung von au- 50 
Ben. Hierzu ist an den Umfang des dritten Abschnittes 63 
eine Befestigungsscheibe 69 angeschweiBt, wie mit 68 an- 
gedeutet. 

Da auf diese Weise wiederum metallische Bauelemente 
auf der dem Brennraum zugewandten Stirnseite des Hitze- 55 
schildes vorhanden sind, kann bei einer Weiterbildung die- 
ser Variante gemaB Fig. 4 auf den dritten Abschnitt 63' ein 
Halteteil 73 geschweiBt sein, wie bei 68' angedeutet. Das 
Halteteil 73 ist mit einem Bordelrand 74 versehen, der einen 
zweiten Hitzeschild 75 tragt. Der zweite Hitzeschild 75 60 
deckt die Stirnseite des dritten Abschnittes 63' des Befesti- 
gungsbolzens 60' gegenuber der im Brennraum vorhande- 
nen Wanne ab. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
wiederum ein Zylinderkopf 77 dargestellt, in dessen Gaska- 65 
nal 78, der als AuslaBkanal wirkt, Brenngase abstromen, wie 
mit einem Pfeil 79 angedeutet. 

Das insgesamt mit 80 bezeichnete Gaswechselventil 
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weist einen Ventilteller 81 sowie einen Ventilschaft 82 auf. 
Der Ventilteller 81 ist gegen einen Brennraum 83 gerichtet. 
Er weist ein Tellerteil 84 auf, dessen Rand mit 85 bezeichnet 
ist. Auf dem Rand 85 liegt ein Hitzeschild 86, wiederum 
vorzugsweise eine keramische Platte, auf. Der Hitzeschild 
86 ist mittels eines zentralen Befestigungsbolzens 87 am 
Tellerteil 84 befestigt, vorzugsweise mit einer der in den 
Fig. 3 und 4 beschriebenen Techniken. Es kann aber auch 
die Umbordelung gemaB Fig. 1 verwendet werden. 

Zum Ausgleich eines axialen Spiels des Hitzeschildes 86 
kann zum Beispiel eine Tellerfeder zwischen Hitzeschild 86 
und Tellerteil 84 angeordnet sein. 

Der Ventilschaft 82 besteht aus einem Rohr 92, wobei das 
Rohr 92 ein inneres Rohr 93 und dieses wiederum einen In- 
nenraum 94 umschlieBen kann. Das Rohr 93 kann zum Bei- 
spiel ein Aluminiumrohr sein. Der Innenraum 94 kann in der 
bereits beschriebenen Weise mit metal lischen Natrium ge- 
fullt werden. 

Das Rohr 92 ist an seinem unteren Ende vorzugsweise ko- 
nisch verjungt und bei 91 in eine gegen-konische Aufnahme 
der Membran 90 geschweiBt. 

Ein erster Ableittrichter 95, der vorzugsweise aus Alumi- 
niumblech besteht, schlieBt mit seinem oberen, verjiingten 
Ende das Rohr 92 ein. An seinem unteren, erweiterten Ende 
ist der erste Ableittrichter 95 am Tellerteil 84 befestigt. Der 
erste Ableittrichter 97 ist nur als Option zu verstehen, er 
kann bei Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung auch entfal- 
len. Er dient zur besseren Kuhlung und Warmeableitung des 
Ventiltellers 81. 

Wichtig ist demgegenuber ein zweiter, auBerer Ableitt- 
richter 96, der aus einem keramischen Werkstoff besteht. 
Der zweite Ableittrichter 96 umschlieBt mit seinem oberen, 
verjiingten Ende den Ventilschaft 82, das heiBt beim darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel das Rohr 92. Das untere, er- 
weiterte Ende des zweiten Ableittrichters 96 ist mit dem 
Rand 85 des Tellerteiis 84 verbunden, beispielsweise durch 
Umbordeln, wie bei 97 angedeutet. 

Da der zweite Ableittrichter 96 nur eine gewisse Wand- 
starke aufweist, verbleibt zwischen ihm und dem Rohr 92 
bzw. dem Tellerteil 84 und speziell dessen innerer Membran 
90, ein Innenraum 98. 

Auch hierdurch wird augenfallig, daB es sich bei dem in 
Fig. 5 dargestellten Gaswechselventil um ein Leichtbauteil 
handelt, das daruber hinaus im riickwartigen Bereich des 
Ventiltellers 81 eine exzellente thermische Bestandigkeit 
aufweist. Auch bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist der auBere Ableittrichter 96 so geformt, daB die 
Stromung der abflieBenden Brenngase rnoglichst wenig be- 
einfluBt wird. 

In den folgenden Absatzen wird auf die Vermeidung ei- 
ner, gegenuber der Zylinderkopfwarmeausdehnung, groBen 
Warmeausdehnung des Ventils eingegangen. Angestrebt 
wird eine etwa gleich groBe Ausdehnung. Hierzu wird zum 
Beispiel in Fig. 1 der Innenraum 36 bzw. in Fig. 5 der Innen- 
raum 94 durch einen Invarstab oder einen Stab mit einer 
ahnlich geringen Warmeausdehnung ersetzt, dessen eines 
Ende in den Ventilteller eingeschrumpft oder eingerolit ist 
oder an ihm angeschweiBt ist. 

In Fig. 7 ist der Invarstab 110 von zwei Rohren 111 und 
112 umgeben, die den Rohren 92 und 93 der Fig. 5 entspre- 
chen. Die Betatigungskrafte werden auf ein Ringstuck 113 
ubertragen, das allein mit dem Stab 110 und nicht mit den 
Rohren 111 und 112 verbunden, zum Beispiel einge- 
schrumpft oder eingerolit ist. 

Patentanspruche 

1. Gaswechselventil mit einem metallischen Ventil- 
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schaft (17; 82) und mit einem im wesentlichen metalli- 
schen Ventilteller (16; 81), der im eingebauten Zustand 
des Gaswechselventils (10; 80) einen Brennraum (13; 
83) einer Brennkraftmaschine gegeniiber einem mit 
dem Brennraum (13; 83) verbindbaren Gaskanal (12; 5 
78) verschlieBt bzw. offnet, wobei in der Offenstellung 
des Gaswechselventils (10; 80) Brenngase an der 
Riickseite des Gaswechselventils (10; 80) entlang stro- 
men und die Riickseite mit einem Ableittrichter (40; 
96) versehen ist, der vom Umfang eines, eine Stirnseite 10 
des Ventiltellers (16; 81) bildenden Tellerteils (47; 84), 
unter Verjungung zu dem Ventilschaft (17; 82) fuhrt 
und diesen umschlieBt, wodurch die Brenngase im 
Gaskanal (12; 78) aerodynamisch geleitet und zugleich 
die stirnseitigen Bauteile des Gaswechselventils (10; 15 
80) thermisch geschiitzt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ableittrichter (96) als Keramikbau- 
teil ausgebildet ist. 

2. Gaswechselventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der keramische Ableittrichter (96) 20 
und dem Ventilschaft (82) sowie einer Riickseite des 
Tellerteils (47; 84) ein Innenraum (87) verbleibt. 

3. Gaswechselventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der keramische Ableittrichter (96) 
einen weiteren, inneren Ableittrichter (95) umschlieBt. 25 

4. Gaswechselventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der keramische Ableittrichter (96) 
den inneren Ableittrichter (95) mit Abstand um- 
schlieBt. 

5. Gaswechselventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB der innere Ableittrichter (95) aus 
Metall, vorzugsweise aus Aluminium besteht. 

6. Gaswechselventil mit einem Ventilteller (16; 81), 
dessen Stirnseite im eingebauten Zustand des Gas- 
wechselventils (10; 80) einem Brennraum (13; 83) ei- 35 
ner Brennkraftmaschine zugewandt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stirnseite als elastisch verform- 
bares Tellerteil (47; 84) ausgebildet ist, und daB Mittel 
vorgesehen sind, um die elastische Verformung des 
Tellerteils im SchlicBzustand des Gaswechselventils 40 
(10; 80) zu erfassen. 

7. Gaswechselventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Tellerteil (47; 84) mindestens 
teilweise als Membran (48; 90) ausgebildet ist. 

8. Gaswechselventil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB das Tellerteil (47; 84) mit einem 
Ventilschaft (17; 82) verbunden ist und daB der Ventil- 
schaft (17; 82) seinerseits mit einem Wegsensor (55) in 
Verbindung steht. 

9. Gaswechselventil nach Anspruch 8, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB ein vom Tellerteil (47; 84) abge- 
wandtes Ende des Ventilschafts (17; 82) mit dem Weg- 
sensor (55) verbunden ist. 

10. Gaswechselventil nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein vom Tellerteil (47; 84) abge- 55 
wandtes Ende des Ventilschafts (17; 82) an einem Fe- 
derteller (21) elastisch abgestutzt ist, und daB der Fe- 
derteller (21) mit dem Wegsensor (55) verbunden ist. 

11. Gaswechselventil nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 60 
Tellerteil (47; 84) auf seiner im eingebauten Zustand 
dem Brennraum (15; 83) zugewandten Seite mit einem 
ersten Hitzeschild (50; 86) versehen ist. 

12. Gaswechselventil nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Hitzeschild (50; 86) aus ei- 65 
nem hochtemperaturfesten, vorzugsweise keramischen 
Material besteht. 

13. Gaswechselventil nach Anspruch 11 oder 12, da- 
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durch gekennzeichnet, daB der erste Hitzeschild (50; 

86) als Platte ausgebildet ist. 

14. Gaswechselventil nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Platte am Rand (46) des Teller- 
teils (47) formschlussig, vorzugsweise durch Umbbr- 
deln (52), befestigt ist, wobei das Bordeln vorzugs- 
weise bei der Betriebstemperatur des Gaswechselven- 
tils erfolgt. 

15. Gaswechselventil nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Platte in ihrem Zentrum an dem 
Tellerteil (47a; 84) befestigt ist. 

16. Gaswechselventil nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Platte mittels eines Bolzens (60; 

87) an dem Tellerteil (47a; 84) befestigt ist. 

17. Gaswechselventil nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Bolzen (60) mit dem Tellerteil 
(47a) verschweiBt (66) ist. 

18. Gaswechselventil nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bolzen (60') seinerseits 
stirnseitig mittels eines weiteren Hitzeschildes (75) 
uberdeckt ist. 

19. Gaswechselventil nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der vorzugsweise als keramische 
Platte ausgebildete weitere Hitzeschild (75) mittels ei- 
nes mit dem Bolzen (60') verschweiBten (68') Bordel- 
teiles (73) vor dem Bolzen (60') gehalten wird. 

20. Gaswechselventil nach einem oder mehreren der 
Anspruche 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
erste Hitzeschild (50a; 86) mit Abstand (70) vor dem 
Tellerteil (47; 84) gehalten ist. 

21. Gaswechselventil nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Hitzeschild (50a; 86) ge- 
geniiber dem Tellerteil (47a; 84) federnd (71; 89) abge- 
stiitzt ist. 

22. Gaswechselventil nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Hitzeschild (50a; 86) ge- 
geniiber dem Tellerteil (47a; 84) federnd (71; 89) abge- 
stiitzt ist. 

23. Gaswechselventil nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB es 
ein AuslaBventil ist. 

24. Gaswechselventil nach einem der Anspruche 1 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB im Innern des Ventil- 
schafts ein Stab (101; 110) aus Invar oder einem Stahl 
mit ahnlich geringer Temperaturausdehnung vorgese- 
hen ist. 

25. Gaswechselventil nach einem der Anspruche 1 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilschaft in ei- 
nem im Zylinderkopf (11) befestigten Rohr (18) gela- 
gert ist. 

26. Gaswechselventil nach einem der Anspruche 1 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilschaft (82) 
ein geschlitztes Warmeableitrohr (93) aufweist. 

27. Gaswechselventil nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stab (101; 110) im Ventilteller 
eingeschrumpft oder eingerollt ist oder an Ventilteller 
angeschraubt ist. 

28. Gaswechselventil nach Anspruch 24 oder 27, da- 
durch gekennzeichnet, daB das vom Ventilteller feme 
Ende des Stabs (110) ein Ringstiick (113) aufweist, auf 
das die zu iibertragenden Krafte einwirken und das al- 
lein mit dem Stabende verbunden ist. 

29. Gaswechselventil nach einem der Anspruche 24, 
27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Stab (110) und einem den Stab (101) im Abstand 
umgebenden Ventilrohr (100) Natrium (102) eingefuilt 
ist. 

30. Verfahren zum Messen des Druckes im einem 
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Brennraum (15; 83) einer Brennkraftmaschine, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine elastische Verformung 
eines an den Brennraum (15; 83) angeschlossenen Gas- 
wechselventils (10; 80) in dessen SchlieBzustand ge- 
messen wird. 5 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elastische Verformung eines Teller- 
teils (47; 84) gemessen wird, das eine Stimseite eines 
Ventilteilers (16; 81) des Gaswechselventils (10; 80) 
bildet. to 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elastische Verformung einer Mem- 
bran (48; 90) des Tellerteils (47; 84) gemessen wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Stirnseite des Tellerteils (47; 15 
84) mittels eines Hitzeschildes (50; 75; 86) gegen Hitze 
im Brennraum (15; 83) abgedeckt wird. 

34. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB die elasti- 
sche Verformung iiber einen Ventilschaft (17; 82) zu ei- 20 
nem Wegsensor (55) ubertragen wird. 
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